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@ Precede pour fixer des microorganismes sur des particules de polymere et precede d'epuration mettant 
des particules ainsi colonisees. 



(fj) Proc6d§ pour fixer des microorganismes eur des parti- 
cules de poiym6re. caract6ns6 en ce qu'il consiste : tout 
d'abord, d faire gonfler des polymdres superabsorbants dans 
une solution nutritive contenant lesdits microorganismes; puis, 
eprte gonflement d 6(iminer I'excfes 6ventuel d'eau; et enfia d 
recueillir les particules de gel gonflees colonis6es ainsi fomt6es 
et ^ventueilement k les d^shydrater. 

Application : 6puration des effluents r6siduaires, notamment 
agroalimentaires. 
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PROCEDE POUR FIXER PES MICROORGANISMES SUR PES PARTICU- 
LES PE POL YMERE ET PROCEPE P'EPURATION METTAWT EN OEUVRE 
PES PARTICULES AINSI COLONISEES . 

5 L' invention concerne un proc^d^ pour fixer des 

microorganismes sur des particules de polym^re ; elle se 
rapporte ^galement k un proc6d6 d*6puration mettant en 
oeuvre des particules ainsi colonis^es. 

Le traitement de solutions nutritives, tels que les 

10 effluents r^siduaires, au moyen de microorganismes est 
bien connu. II n'est done pas utile de d^crire cette 
technique ici en detail. Si dans la suite de la descrip- 
tion et des revendications , le proc6d6 est plus particu- 
li^rement d6crit dans son application pour le traitement 

15 des effluents r^siduaires, il peut I'Stre ^galement pour 
tout autre type de fermentation, notamment ppur la pro- 
duction d'alcools*, de prot^ines , etc. . 

Pe meme, dans la suite de la description et des 
revendications , par "microorganisme" , on englobe aussi 

20 bien les bact^ries que les levures, les champignons, les 
protozoaires ou les enzymes. 

On a d6j^ propose de traiter des solutions nutri- 
tives, tels que des effluents r^siduaires domestiques ou 

25 industriels d^5k partiellement 6pur^s, en les faisant 
passer dans un lit fluidis^ de supports filamenteux ou 
granuleux« tels que du sable , de la brique concass^e, du 
cha'rbon actif, des argiles, des fibres de coton, sur 
lesquels on a pr6alablemerit £ix6 des microorganismes. 

30 Bien que d^velopp^e, cette technique pr^sente toutefois 
1 * inconvenient de faire appel & des supports relative- 
ment lourds et colmatables, ayant une faible surface 
specif ique efficace et une masse volumique ^lev^e, done 
difficile k mettre en suspension. Pe la sorte, le rende- 

35 ment &e ce precede reste encore r^duit. 
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On a ^galement sugg6r6 d'encapsuler des bact§ries 
dans une inatrice de polyacrylamide en polyin6risant un 
melange de bact^ries concentr6es , d ' acrylamide , de 
thyl^ne bis-acrylamide et de catalyseur. Apr^s broyage, 
5 on obtient des grains formes de bact6ries colonists dans 
un support de polym^re super absorbant que I'on peut 
utiliser dans une reaction bact^rienne ou enzimatique , 
par exemple sous forme de lit fluidis6. Cette technique 
restelongue et codteuse. En outre, lors de la polym^ri- 
10 sation, les bact6ries se d6gradent f r^quenunent . 

L' invention pallie ces inconv6nients . Elle vise un 
proc6d6 pour fixer des microorganismes sur des particu- 
les' de polym^re af in de les coloniser, qui soit facile d 
15 mettre en oeuvre , efficace et ne pr6sente pas les incon- 
v6nients 6voqu6s ci-dessus et soit parf aitement adapts 
au traitement des effluents r6siduaires par fluidisa- 
tion. 

20 Ce proc6d6 pour fixer des microorganismes sur des 

particules de polymdre se caract6rise en ce qu'il con- 
siste : 

. tout d'abord, 4 faire gonfler des polym^res su- 
persabsorbants dans une solution nutritive con— 
25 tenant les dits microorganismes ; 

. puisv aprds gonflement, d 61iminer l*excds ^ven— 
tuel d'eau ; 

. et enfin, k recueillir les paticules de gel gon- 
fl^es colonis^es ainsi foria6es. 



'SDOCID:<FH 2637611A1J > 



2637611 



3 

En d'autres termes, I'invention consiste ^ ajouter 
un polym^re superabsorbant bien connu par ailleurs, ^ 
une solution mdre contenant des microorganismes , k lais- 
ser gonf ler le dit superabsorbant dans la dite solution 
5 m^re jusqu'A obtenir un gel de particules de superabsor- 
bants colonis6es par les dits microorganismes , et enfin 
h faire traverser une solution nutritive sur un lit de 
gel de particules contenant les dits microorganismes . 

10 Dans une forme de realisation pr^f^r^e adapt6e au 

traitement des effluents r^siduaires, I'invention con- 
siste : 

- A ajouter des grains de superpolym^res absorbents 
^ une solution contenant des babt^ries ana6robie, et ce 

15 A une temperature voisine de la temperature de d^velop- 
pement optimal des dites bacteries ; 

- puis, k laisser gonfler ce polym^re, de mani^re k 
ce que les bact^ries se fixent puis se d6veloppent dans 
le dit polymfere ; 

20 - ^ eiiminer I'eau non fix^e, de mani^re k obtenir 

des particules de polym^re superabsorbant colonisees par 
ces bacteries ; 

- et enfin, k introduire ces particules colonis^es 
dans un r^acteur de fluidisation en milieu ana^robie oil 

25 I'on introduit 1' effluent k epurer. 

De la sorte, les microorganismes sont fix6s sur les 
parois internes du r6seau tridimensionnel du polymdre 
superabsorbant, soit par des forces de Van der Waals, 
30 notamment grSce atix f ©notions amides, soit par fixation 
ionique lorsque le superabsorbant et le microorganisme 
ont des charges inverses • 
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Avantageusement, en pratique : 

- les microorganismes r§sistent ^ une temperature 
sup^rieure k 100<*C et les particules gonfl^es colonis6es 
obtenues sont d<§shydrat6es ; on obtient ainsi des sup- 

5 ports colonists de faible volume, faciles ^.stocker, k 
transporter et k rdactiver, ce qui permet de s' adapter 
commod^raent k des variations saisonni^res de charges 
dans les stations d'§puration ; 

- les microorganismes sont comme d63^ dit consti- 
10 tu6s par des bact§ries, des champignons, des levures. 

des enzymes ; 

" le polymere superabsorbant pr^sente une polarity 
inverse de la polarity du microorganisme que I'on cher- 
che ^ fixer ; 

15 - le polymere superabsorbant est un polymdre r6ti- 

cuie tridimensionnel hydrophile insoluble, tel que no- 
tamment un polyacrylamide ; 

- des particules de gel <ae polymdre superabsorbant 
gonfl6es et colonis6es sont utilis6es comme. support d'un 

20 traitement en lit fluidis6 ana§robie ; 

- le proc6d6 est ind^pendant de la temperature de 
croissance des bact6ries ; il fonctionne aussi bien avec 
des bacteries cryophiles, mesophiles que thermophiles. 
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I.a »ana^re dont 1' invention peut #tre r6alis6e at 
les avantaaes .<,ui en d4coule„t ressortiront n.ieux des 
examples de realisation <,ui suivent, . i-appui de la 
5 fa! ""r"" QUI montre un sch6„a d'une instal- 

5 latxon pxlote de m^thanisation conforme 4 I'inventi, 



Lon, 



Dans un-bac (l). on recueille des effluents r6si- 
auaxres (2, ayant d.,. subi une .puration ph.sico- Jl- 

10 IlLner T""" nt pour 

JT T "ati^res en suspension. Une 

conduxt. de by-pass, de d^bitxn.tre puis d'un clapet 
antx-retour (4) pour les an.ener au bas d'un r^actLr 
15 et^l : !'* --p.rature de Lef fluent (J 

15 et la temperature de croissance des bact^ries. on chauf- 
fe ou on refroidit la solution par 1 • inter»6diaire d'un 
echangeur (19, ou d'une double enveloppe dispos6e sur le 
reacteur (5 . ce r.acteur (5, ana.robie est re.pli :ius- 
20 !1J approprii de particules (6, colonis^es 

tit T r a^itateur (7, dispos. en 

lllLtl ^^»a"«e du methane ainsi 

produxt ce «a. est eiimine par un conduit <8) lave en 
(9) et evacue en (10) vers un point de stockage. 

tet T"^ Partiellement epurees (20) recueillies en 

tete de reacteur (6) sont eiimi„ees par un conduit (12) 
qux les amene & un d6canteur (13) oi, les dernieres sus- 
pensxons sedinentent par gravite. Les particules decan- 
tees sont ramenees au r6acteur par le conduit (14). En 
revanche, les gaz sont ran,en6s par -le conduit (15) sur 
le circuit (8). l.es eaux epurees sont retirees en (16) 
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Exemole 1 : 

Dans le digesteur ana^robie d'une station d*6pura- 
tion, on pr616ve quinze litres de liquide surnageant. A 
temperature ambiante, on ajoute deux cent grammes d'un 
5 polyacrylamide concass6 et tamis6 & 1,5 millimetre, com- 
mercialism par SNF sous la r6f6rence 3005. On laisse 
gonfler le polym^re superabsorbant ainsi introduit pen- 
dant quatre heures - 

10 On obtient des particules de gel que I'on filtre 

grossi^rement pour 61iminer I'eau non fix6e. On obtient 
de la sorte des particules de gel ayant grossi environ 
soixante quinze fois et ayant un volume moyen de I'ordre 
du centimetre cube. 

15. 

On introduit ces particules (6) dans le rfeacteur 
(5) , oil elles sont f luidis6es de mani^re connue en mi- 
lieu ana^robie par 1 'effluent (2) k 6purer, tel que par 
exemple un effluent agroalimentaire . 

20 

Au bout de trois heures de passage de 1' effluent 
(2) sur les particules (6) colonis^es, on d6tecte en (8) 
la production de mdthane.. Cela signifie que le proc^de 
de f luidisation conduit bien k une purification signifi- 
25 cative de I'effluent (2). 

Exemple 2 : 

On rempiace le polym^re superabsorbant colonist (6) 
par du sable colonist selon la technique habituelle, 

30 

Pour bien maintenir le sable en suspension, il est 
indispensable d' avoir une boucle de recirculation de 
I'effluent (2) dans le r6acteur (5), ce qui entraine un 
surcoQt d'investissement et d'^nergie appreciable. 

35 
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La r6action. c'est-d-dire la production ™^.», 
en (8, s.a»orce seule.ent au bit L t'is " " 
contre trois heures selon !• invention. ""'^"^ 

' ..aier "ir ' r'"' ^^^^^^^^^ - ^ ^^--^ 

egaies, le rendement d'^puration ^ 

classi,ue est inf^rieure de "e„^! " techni<iue 

celle 1 . • . trente pour cent (30 %) ^ 

celle de 1' invention (exenple l) . . 

Exemole • 

^eur (5) , de pr6f6renoe au voisinage de soixant-^- 
pouteent (70 %) . y ae spixante dxx 

20 aoroal" « r6acteur (5) un effluent (2, 

(DCO) de cxnquante kilos par m6tre cube (50 ka/^/x « 

30 

Exemple A : 

l-eau^porabr'" Phosphates dans 

flum P«-P«-=«ae dansdes cartouches de lits 

35 Ts I "-^--^ bact^ries sp.cifi^ues contre ces 

35 produxts colonists confori,..ent 4 I'exe^pie l. 
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Le proc§d6 seldn 1* invention pr^sente de nombreux 
avantages par rapport aux proc6d6s de f luidisation con- 
nus A ce jour. On peut citer : 

- 1 ' augmentation de la charge voluinique du r6ac- 
5 teur, puisque 4 taille d ' installation 6gale, la quantity 

de pollution trait^e est auginent6e ; 

- du fait de la faible masse volumique des particu- 
les colonis6es, amelioration du rendement 4nerg6tique de 
1 'installation, puisqu'il y a moins d* Anergic consomin6e; 

10 en outre, il n'est plus n^cessaire d' avoir une boucle de 
recyclage ; 

- ^chelle de vitesse de fluidisation 6tendue (de un 
4 dix) , ce qui permet de subir d ' importanties variations 
du d6bit d' alimentation sans modification des performan- 

15 ces ; en outre, on peut ainsi utilement 61iminer les 
bacs tampons n^cessaires jusqu'alors ; 

- possibility de s6cher le support colonist par les 
bact^ries en le d^shydratant , ce qui permet d'en r^duire 
son volume pr^s de cent fois, facilite le stockage, le 

20 transport et surtout le r^activage mSme aprds plusieurs 
mois sans aucune precaution particuli^re ; on peut done 
ainsi utiliser commod§ment ces particules lors du d§mar- 
rage d'une installation qui deviendra ainsi productive 
tr^s rapidement (quelques heures centre quelques semai- 

25 nes actuellement) ; 

- facility de preparation en laboratoire de par- 
ticules colonisees par des bacteries specif iques» faci- 
Iqs k stocker une fois d^shydratees et que I'on utilise 
au fur et k mesure des besoins ; 

30 - enfin, les gels de polya cry 1 amide ayant la par- 

ticularity d'exercer une forte retention vis-i-vis des 
elements presents dans I'eau, en particulier I'acide 
acetique et 1' acetate, on favorise ainsi la m6thanogene- 
se. Ce support colonise a done un rdle tampon appr6- 

35 ciable lors d'une pointe de charge « 
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De la sorte, cette technique de fixation des micro- 
organismes sur des particules peut 6tre utilis6e avec 
sucoSs dans toutes les techniques oil I'on met en oeuvre 
des microorganismes encapsul6s, notamment en lit fluidi- 
5 s6. et plus particuliSrement pour le traitement de li- 
quides en grande quantity, tels que les effluents rfesi- 
duaires industriels, domes tiques , agricoles, etc. 
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REVENDICATIONS 

1/ Proc6d6 pour fixer des microorganismes sur des 
particules de polyin^re, caract6ris6 en ce qu'il consis- 
5 te : 

. tout d'abord, k faire gonfler des polymeres su- 
perabsorbants dans une solution nutritive conte- 
nant les dits jnicroorganismes ; 

. puis, apr^s gonflement, k 61iminer I'exc^s 6ven- 
10 tuel d'eau ; 

. et enfin, k recueillir les particules de gel 
gonfl6es colonisdes ainsi form^e. 

2/ Proc6d6 selon la revendication 1, caract6ris6 en 
15 ce que les micrporganismes r^sistent ^ une temperature 
sup6rieure k 100^0 et en ce que les particules de gel 
gonfl6es colonis^es obtenues sont d6shydrat6es . 

3/ Proc^d^ selon I'une des revendications 1 et 2, 
20 caract6ris6 en ce que les microorganismes sont choisis 
dans le groupe comprenant les bact^ries, les champig- 
nons, les levures et les enzymes. 

4/ Proc6d6 selon I'une des revendications 1^3, 
25 caract6ris6 en ce que le polym^re superabsorbant pr6- 
sente une polarity inverse de la polarit6 du microor- 
ganisme que I'on cherche k fixer* 

5/ Proc6d6 selon I'une des revendications 14 4, 
30 caract^ris^ en ce que le polym^re superabsorbant est un 
polym^re r6ticul6 tridimensionnel hydrophile insoluble. 

6/ Proc6d& selon la revendication 5« caract6ris6 en 
ce que le polym^re superabsorbant est un polyacryl amide. 

35 
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7/ Proc6d6 pour le traitement des effluents r6si- 
duaires, caraet6risA en ce qu'il consiste : 

- tout d-abord, 4 ajouter des grains de poly^^re 
superabsorbant A „ne solution contenant des bact^ries 

5 ana^robae ^ une temperature voisine de la temperature de 
d6veloppement optimal des dites bact6ries ; 

- puis, S laisser gonfler ce polym^re de mani^re A 
ce <,ue les dites bact^ries se fixent puis se d^veloppent 
dans le dit polymdre ; 

10 - & eiiminer 6ventuellement I'eau non fix6e, de 

mani^re A obtenir des particules de polymSre superabsor- 
bant colonis6es par des bact6ries ; 

- enfin, & introduire ces particules colonis6es (6) 
dans un r6acteur (5) de fluidisation en milieu ana6robie 

15 OH I'on introduit 1 'effluent (2) k 6purer, 



20 
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PLANCHE UNIQUE 
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